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 المحور الثاني: التوزيعات الاحتمالية المستمرة

I. :المتغير العشوائي المتصل وتوزيع الاحتمالي 
 المتغير العشوائي المتصل 

وىو  غير المنفصل أنو متغير عشوائي مستمر،  Xمثمما رأينا سابقا، يقال عمى المتغير العشوائي 
من الأعداد الحقيقية بين قيمتين قيمو تأخذ مجال المتغير الذي يكون المجال المقابل لو غير قابل لمعد، أي أن 

 دالة التوزيع خاصتو عمى الشكل التالي: وتكون ، (∞+و  ∞-، أو غير محددتين )أي بين(aو   b) محددتين

 ( )   (   )  ∫  ( )  
 

  

     ( ) 

 ليا الخصائص التالية: f(x)حيث الدالة 

1.  ( )                                     

2. ∫  ( )    
  

  
 

 :التوزيع الاحتمالي المستمر 

لأن يكون مساويا لقيمة معينة.  0لو احتمال صفري  xمن التعريف السابق نجد أن المتغير العشوائي المتصل 
 ويكون: a,bأن يقع بين قيمتين مختمفتين  xبينما فترة الاحتمال لممتغير 

 (     )  ∫  ( )        ( )
 

 

 

 .xتسمى بدالة الاحتمال أو دالة الكثافة الاحتمالية لممتغير  f(x)والدالة التي تحقق ىذه المتطمبات 

 P(a≤x≤b)أي: نقوم بحساب المساحة تحت المنحني  (a, b)ولإيجاد الاحتمال الواقع ضمن المجال 

 :10 مثال

(  ) لتكن الدالة:      ,
               

                        
 

 

 

 تمثل دالة كثافة احتمالية. (  ) اثبت أن الدالة  -

    . احسب قيمة الاحتمال       -
 

 
/ 
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 :الحل

 ىي دالة كثافة احتمالية، ينبغي أن تحقق الخاصيتين:  (  ) لإثبات أن الدالة  

1.  ( )                                     

2. ∫  ( )   ∫       
 

 

 

 
  | 

          

 تمثل دالة كثافة احتمالية.  (  ) إذن الدالة 

    . حساب قيمة الاحتمال       -
 

 
/ 

 (    
 

 
)  ∫       

 
 

 

  | 

 
  

 

 
 

 ة المتصمة:دوال التوزيع لممتغيرات العشوائي 

 وىي: xنتذكر تعريف دالة التوزيع التراكمية أو دالة التوزيع لممتغير العشوائي 

 ( )   (   )     ( ) 

 وبالتالي: (       )أي رقم حقيقي، أي أن  xحيث أن 

 ( )  ∫  ( )  
 

  

     ( ) 

، حيث أن اشتقاق دالة التوزيع يعطينا دالة f(x)ودالة الكثافة الاحتمالية  F(x)وتوجد علاقة بين دالة التوزيع 
 الكثافة الاحتمالية.

 )القيم المتوقعة )التوقع 

 يكون عمى الشكل: f(x)الذي لو دالة كثافة احتمالية  xالتوقع لممتغير العشوائي المتصل 

 ( )    ∫    ( )  
  

  

     ( ) 

 وابت التي تتضمنيا دالة الكثافة.لأن التكامل محدود ويعتمد عمى الثوىو مقدار ثابت 

 التباين والانحراف المعياري 

 فإن التباين يكون عمى الشكل: f(x)متغيرا عشوائيا متصلا لو دالة كثافة احتمالية  xإذا كان 
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   ,(   ) -  ∫ ( )  ( )     

  

  

     ( ) 

 ودائما الانحراف المعياري ىو جذر التباين.

 :10 ثالم

(  ) لتكن دالة الكثافة الاحتمالية:      ,
               

                        
 

 

 

 .احسب كل من التوقع الرياضي والتباين -

 :الحل

 التوقع الرياضي: -

 ( )    ∫    ( )  
 

 

 ∫         ∫       
   

 
|
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 التباين: -

  
  ∫ ( )  ( )     

  

  

 ∫          
   

 
|
 

 

 (
 

 
)
 

 
 

  

 

 

 

II. التطبيقات الاحصائية. التوزيعات الاحتمالية الأكثر استخداما في 
 التوزيع الطبيعي: (0

( عام De-Moivre)لانجميزي دي مويفر يعود الفضل في اكتشاف ىذا التوزيع إلى العالم الرياضي ا 
، وكان اول من استخدم التوزيع الطبيعي في دراسة الاخطاء المحتممة في القياس كل من العالمين 3311

 .3001( عمم Gauss( وغوص )Laplaceالرياضيين لابلاس )

المعاينة عممية  يمن أىم التوزيعات المتصمة حيث يمعب دوراً أساسياً ف ييعتبر التوزيع الطبيع 
Samplingي، كما يستخدم لوصف الأنماط التكرارية لمعديد من الظواىر الإحصائية مثل التغيرات الطبيعية الت 

يدرس سموك المتغيرات العشوائية المتصمة  يتحدث للإنسان والحيوان والعوامل البيئية بشكل عام. والتوزيع الطبيع
 .اء العشوائية الناتجة عند تحميل الانحدارمثل درجة الحرارة والطول والوزن والدخل والأخط
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متغيراً عشوائياً  xإذا كانت ، فالمنحنى الاحتمالي لمتوزيع الطبيعي ولرسم التوزيع الطبيعي نستخدم
باستخدام  المنحنى الاحتمالي لمتوزيع الطبيعي يمكن رسم 2و تباينو تبع توزيعاً طبيعياً متوسطو يمتصلًا 

 لمعادلة:ا

 

 :. و تكتب اختصارا2و تباينو  تتبع توزيعاً طبيعياً متوسطو  xيقال إن و 

X    N ( , 2 )                                    

 

 

 

 

يعبثثر عثثن متغيثثرات عشثثوائية متصثثمة فإننثثا لا نسثثتطيع اسثثتخدام دالثثة التوزيثثع لثثو  يوحيثثث أن التوزيثثع الطبيعثث
. ولكثن  حيثث أن ىثذا الاحتمثال يسثاوى صثفراً  ،الذى يتبعو لقيمة معينثة يمتغير العشوائلإيجاد احتمال أن يأخذ ال

أقثل مثن قيمثة معينثة أو أكثثر مثن  يلإيجاد احتمثال أن يأخثذ المتغيثر العشثوائ ييمكن استخدام دالة التوزيع الطبيع
 قيمة معينة أو تقع قيمتو بين قيمتين معمومتين. 

  ى الأسباب الآتية : إل يوترجع أىمية التوزيع الطبيع

الأطثثثوال  مثثثثل يالواقثثثع العممثث يوصثثف العديثثثد مثثثن المتغيثثرات العشثثثوائية فثث يفثثث ييسثثتخدم التوزيثثثع الطبيعثث -
امتحان مقرر معين ، أخطثاء القيثاس الناتجثة مثن تجربثة  يوالأوزان لمجموعة من الأشخاص ، درجات الطلاب ف

قيمثثة متوسثثط التوزيثثع  يمتماثثثل حثثول قيمثثة مركزيثثة ىثث مثثا ، حيثثث تتثثوزع القياسثثات المشثثاىدة ) التكثثرارات ( بشثثكل
وتقل ىذه القياسات تدريجيا كمما ابتعدنا عن ىذه القيمة إلى جية اليمين أو إلى جية اليسار ، حيث يأخذ منحنى 

 . يالتوزيع الشكل الجرس
الحدين  يزيع ذتقريبا مفيدا لمعديد من التوزيعات المتقطعة وغير المتقطعة مثل تو  ييعتبر التوزيع الطبيع -

 . ...وتوزيع بواسون 






x  ;     e   
2πσ  

1
f(x)

2

2

2σ

μ)(x

 

 التوزٌع الطبٌعً
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حيثثث تتثثوزع معثثالم المجتمثثع المقثثدرة مثثن  يالاسثثتدلال الإحصثثائ يحجثثر الزاويثثة فثث ييعتبثثر التوزيثثع الطبيعثث -
 معرض حديثنا عن نظرية النياية المركزية. يوىذا ما سوف تناولو ف يالعينة مثل المتوسط مثلا كالتوزيع الطبيع

 خصائص التوزٌع الطبٍع:ً 

  :بالخصائص الآتية يالتوزيع الطبيعيتميز 
 .  منحنى متماثل حول متوسط التوزيع والذى يرمز لو بالرمز   يمنحنى التوزيع الطبيع .1
 متساوية القيمة. يالمتوسط والوسيط والمنوال لمتوزيع الطبيع .2
تسثثثثاوى الوحثثثثدة المربعثثثثة وىثثثثذه المسثثثثاحة تعبثثثثر عثثثثن مجمثثثثوع  يالمسثثثثاحة تحثثثثت منحنثثثثى التوزيثثثثع الطبيعثثثث .3

عنثثد المتوسثثط يقسثثم  يالسثثاقط مثثن قمثثة المنحنثثى عمثثى المحثثور الأفقثث يحتمثثالات . وكمثثا ذكرنثثا أن الخثثط الرأسثثالا
مثثن المسثثاحة  % 50ي ومثثن المسثثاحة الكميثثة عمثثى يمثثين الخثثط العمثثود %50المسثثاحة إلثثى نصثثفين متسثثاويين 

 . الكمية عمى يساره

 

    

 

 

 ييمثين ويسثار متوسثط التوزيثع فثإن المسثاحة التث واحثد إلثى يإذا أسقطنا عمودين عمى بعد انحراف معيار  .4
 يتقريبا من المساحة الكمية تحت المنحنى. كذلك نجد أن المساحة الت  %68.26يحصرىا ىذين العمودين تمثل 

تقريبثثا مثثثن  %95.44متوسثثط التوزيثثع تمثثثثل  يعمثثى جثثثانب يانحثثراف معيثثثار  2يحصثثرىا العمثثودان المقامثثثان عنثثد 
انحرافثثات معياريثثة عمثثى  3يحصثثرىا العمثثودان المقامثثان عنثثد  يى. أمثثا المسثثاحة التثثالمسثثاحة الكميثثة تحثثت المنحنثث

 تقريبا من المساحة الكمية تحت المنحنى.  %99.74متوسط التوزيع فتمثل  يجانب
 : يىذا ويمكن التعبير عما سبق رمزيا كالآت

p (  - 1  x   + 1  ) = 0.6826 

p (  - 2  x   + 2  ) = 0.9544 

p (  - 3  x   + 3  ) = 0.99.74 

0.5        0.5 
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ليس توزيعاً وحيدا ولكنو يمثل عائمة من التوزيعات الطبيعية، وكل توزيع من ىذه العائمة  يالتوزيع الطبيع .5
ويرمثز لثو  ي، والانحراف المعيار يمكن تحديده وتعريفو بدقة متى عرفت معالمو وىى المتوسط ويرمز لو بالرمز 

موقثع التوزيثع  ىتثين المعممتثين شثكل منحنثى التوزيثع، حيثث تحثدد قيمثة المتوسثط  يحيث تحثدد قيمتث، بالرمز 
 مثثدى تشثثتت التوزيثثع فكممثثا كانثثت  يمثثن نقطثثة الأصثثل، كمثثا تحثثدد قيمثة الانحثثراف المعيثثار  يعمثى المحثثور الأفقثث

 اتساع المنحنى.  يكبيرة كمما زاد تشتت القيم وبالتال

    

 

 

 

 

 

 

 

 بيعي المعياري )كحالة خاصة(:التوزيع الط 

12ن وتباي  0 معدومبمتوسط  يىو التوزيع الطبيع المعياري يالتوزيع الطبيع . ةأي أن أي قيم 
 ية:الصيغة التال باستخدام المعياري يالذي يتبع التوزيع الطبيع  Zالمتغير   ىيمكن تحويميا إل  Xمن قيم المتغير
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


 

 التالية: دالة الكثافة الاحتمالية باستخدام المعياري يلمتوزيع الطبيع الاحتماليويمكن رسم المنحنى 

.,
2

1
)( 2

2




zexf
z


 

 المعياري: الطبيعيلمتوزيع  الاحتمالييوضح المنحنى  الآتيوالشكل 

 

  ي:عٍارمال ًالطبٍعالتوزٌع خصائص منحنى 

تسثثثاوى الواحثثثد الصثثثحيح بحيثثثث يقسثثثم الخثثثط  يعيثثثار مال يلكميثثثة تحثثثت منحنثثثى التوزيثثثع الطبيعثثثالمسثثثاحة ا .1
الواصثثل مثثن قمثثة المنحنثثى إلثثى الصثثفر )متوسثثط التوزيثثع( المسثثاحة إلثثى قسثثمين متسثثاويين مسثثاحة كثثل  يالعمثثود

 .0.50منيما تساوى 
يسثثاوى صثثفر وتفرطحثثو  فثثإن التثثواءه يمتماثثثل حثثول متوسثثطو، وبالتثثال يعيثثار مال يمنحنثثى التوزيثثع الطبيعثث .2

 . 3يساوى 
  %68.26درجثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثة معياريثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثة تسثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثاوى  1المسثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثاحة المحصثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثورة بثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثين  .3

تقريبثا   % 95.44يدرجة معيارية تساو   2بين  . والمساحة المحصورةىتقريبا من المساحة الكمية تحت المنحن
تقريبثا   % 99.74يدرجثات معياريثة تسثاو   3من المساحة الكمية تحت المنحنى. أمثا المسثاحة المحصثورة بثين 

  :يمن المساحة الكمية تحت المنحنى. ىذا ويمكن التعبير عن ذلك رمزيا كالآت

P (  -1  Z  1 ) = 0.6826 

  المعٌاريلطبٌعى المنحنى الإحتمالى للتوزٌع ا

 3 1 2 1  0 

 

2 3 

  نقط الانقلاب

 1 = المساحه الكلٌه

z 
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P (  -2  Z  2 ) =  0.9544 

P ( ( -3  Z  3 ) = 0.9974 

 

 

 

 

 

 :أمثمة

 ي حالة التوزيع الطبيعي المعياريأولا: حساب الاحتمال ف

 ائيا متصلا يتبع التوزيع الطبيعي المعياري فأوجد: متغير عشو  Zإذا كان 

1. )54.1( ZP 
2. )08.1(  ZP 
3. )21(  ZP 
 :الحل

1.                    P( Z < 1.54 ) = 0.9382      
 :من الجدول الإحصائي لمتوزيع الطبيعي المعياري نستخرج القيمة

 

2.                                    0 ) < Z   <1.8 -P( 
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1.8)-<P(Z–0) <= P(Z  
=0.5– 0.359 

= 0.4641 

 

 

3. 2 )  <Z  <P( 1  
= P( Z < 2 ) – P( Z < 1) 

P( 1 < Z < 2 ) = 
= P( Z < 2 ) – P( Z < 1) 

= 0.1359 
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 ثانيا: حساب الاحتمال في حالة التوزيع الطبيعي العادي

 :30 مثال
سثاعة  1000بمتوسثط  ييتبثع التوزيثع الطبيعث ممصابيح المنتجة في شثركة محميثةي لإذا كان العمر الافتراض

بطريقثثة عشثثوائية ، فأوجثثثد  مصثثباح مثثن انتثثثاج ىثثذه الشثثركةفثثثإذا تثثم اختيثثار  ،سثثاعة 100 ي قثثدرهوانحثثراف معيثثار 
  ي:احتمال أن يكون عمرىا الافتراض

 ساعة.   1150،  1000بين  .1
 ساعة.  930أقل من  .2
 ساعة. 780أكبر من  .3
 ساعة. 1200،  700بين  .4
 ساعة. 850،  750بين  .5
 :الحــل

 :أن ي، ألممصابيح المنتجة ييعبر عن العمر الافتراض x ينفرض أن المتغير العشوائ
 ساعة    =1000المتوسط 

 ساعة    =100 يالانحراف المعيار 
 ساعة   1150،  1000بين  لممصباح ياحتمال أن يكون العمر الافتراض .1
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






 










100

10001150X

100

10001000
P)1150X1000(P

    
4332.0)5.1Z0(P  

 
 

 
 
 

                     
 ساعة  930أقل من  لممصباح ياحتمال أن يكون العمر الافتراض .1








 







100

1000930X
P)930X(P







 


100

70
Zp

  
      2420.02580.05.0)7.0Z(p  
 
 
 
 
 

 
 ساعة  780أكبر من  لممصباح ياحتمال أن يكون العمر الافتراض .3








 








 







100

220
ZP

100

1000780X
P)780X(P

 
            )0Z2.2(P5.0)2.2Z(P  

          9861.04861.05.0

)2.2Z0(P5.0





  
 
 
 
 
 
 
 

 1.5         0  

 
-0.7      0 

 
-2.2                0 
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 :Uniform Distribution المنتظمتوزيع ال (2

يعد التوزيع المنتظم من التوزيعات الاحتمالية المتصمة الميمة جدا لكثير من التطبيقات في الواقع  
المناسبة ليذه التطبيقات، مثل دراسة احتمال وصول البواخر إلى الموانئ لعممي، إذ يستخدم لحساب الاحتمالات ا

 إلى محطات التفريغ ...الخ.لتفريغ الحمولة، أو وصول الشاحانات 

 فإن دالة(،   𝛼)متصل، يتوزع وفق التوزيع المنتظم بالمعممتين  xوبافتراض ان لدينا متغير عشوائي  
 تأخذ الشكل التالي: xلممتغير العشوائي  f(x)التوزيع الاحتمالي 

 ( )  {

 

  𝛼
           𝛼     

                                       

 

 والشكل التالي يوضح دالة الكثافة الاحتمالية لمتوزيع المنتظم: 

 

 

 

 

 

 (  𝛼)   لاصطلاح الاتي: وغالبا ما يعبر عن التوزيع المنتظم اختصارا با 

  لمتوزيع المنتظم: التراكمي دالة التوزيع

 ( )   (   )  ∫  ( )  
 

 

 

 ∫
 

  𝛼
  

 

 

 

 
 

  𝛼
∫   
 

 

 

f(X) 

∝ 𝛽 xi 

 

𝛽  𝛼
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  𝛼
 | 
  

 ( )  
  𝛼

  𝛼
 

 لتالي:وعميو تكتب دالة التوزيع التجميعية في شكميا النيائي عمى النحو ا

 ( )   (   )  {

                                        𝛼
  𝛼

  𝛼
                  𝛼     

                                        

 

  التوزيع المنتظم:خصائص 
                          الوسط الحسابي:      -

   

 
 

                      التباين:     -
  

(   ) 

  
 

                                الانحراف المعياري:  -
   

√  
 

 :30 مثال

قي لباخرة ما إلى ميناء الجزائر، ىو متغير عشوائي مستمر يتبع التوزيع المنتظم ذو إذا كان وقت الوصول الحقي
𝛼المعممتين   (    )   ، أي أن            

 .xاحسب دالة الكثافة الاحتمالية ودالة التوزيع التجميعية لممتغير العشوائي  -
 دقائق الأخيرة عمى الاقل. 5ما ىو احتمال وصول الباخرة خلال خمس  -
 دقائق الاخيرة؟ 10ما ىو احتمال وصول الباخرة خلال ال -
 احسب القيمة المتوقعة والتباين لوقت وصول الباخرة. -

 :الحل

 الكثافة الاحتمالية:دالة 

 ( )  {

 

  𝛼
           𝛼     
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 ( )  {

 

  
                        

                                       
 

 دالة التوزيع التجميعية:

 ( )  {

                                         
 

  
                              

                                         

 

 حساب الاحتمال:

 (    )     (    ) 
 (    )     (  ) 

   
  

  
 

 (    )       
 (       )   (    )   (    ) 

  (  )   (  ) 
           

 الوسط الحسابي والتباين:

   
𝛼   

 
 
    

 
 دقائق    

  
  

(  𝛼) 

  
 
(    ) 

  
      

 :Gamma Distribution توزيع قاما (0

يعد توزيع قاما من التوزيعات الشائعة الاستخدام في بعض التطبيقات الاحصائية، مثل داالة البقاء،  
موجبة دائما، مثل فترة بقاء انسان مصاب بداء عضال عمى عادة المتغيرات العشوائية التي تكون قيميا ويعالج 

ارين متتاليين إلى الفترة الزمنية لفحص مريض في إحدى العيادات، الفترة الزمنية بين وصول قطقيد الحياة، 
 إحدى المحطات...الخ.
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 تأخذ الشكل: يتوزع وفق توزيع قاما، فإن دالة توزيعو الاحتمالي xوبافتراض أن لدينا متغير عشوائي متصل 

 ( )  {

 

 ∝ ∝
 ∝   

 
 
                           

                                                     

 

 (    ∝)تمثل معممات التوزيع قاما، وأن    ∝حيث أن 

∫ ∝ تمثل دالة قاما ، وتأخذ دالة قاما الشكل:  ∝   ∝   
 
 

 
 

 
 

   (   )   عدد صحيح موجب فإن دالة قاما تأخذ الشكل:  nوبصورة عامة، إذا كان  

 وفيما يمي بعض الحالات الخاصة لمدالة قاما: 

     
  
 
   

 (  ∝)   وغالبا ما يعبر عن توزيع قاما اختصارا بث:     

   ∝قاما عند بعض القيم لث:  لمتوزيع f(x)ة والشكل التالي يوضح دالة الكثافة الاحتمالي

 

 

 

 

 

 ويمكن ايجاد دالة التوزيع التجميعية لتوزيع قاما كما يمي: 

 ( )   (   )  ∫  ( )  
 

 

 

 ( )   (   )  
 

 ∝ ∝
∫  ∝   
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 :خصائص التوزيع قاما 
∝                          الوسط الحسابي:      -   
                      التباين:     -

  ∝    
 ∝√                                 الانحراف المعياري:  -

 :30 مثال

 الذي يمثل مدة حياة آلة انتاجية )بالسنوات(، ولو دالة التوزيع الاحتمالي التالية: xليكن المتغير العشوائي 

 ( )  {

 

 
  

 
                           

                                       
 

 اثبت أن دالة التوزيع الاحتمالي ىي دالة كثافة احتمالية. -
 سنوات أخرى عمى الاكثر؟ 10ما ىو احتمال ان تستمر الآلة في العمل مدة  -
 احسب متوسط عمر الآلة وتباينو. -

 :الحل

 دالة التوزيع الاحتمالي ىي دالة كثافة احتمالية يجب تحقق الشروط التالية: لإثبات أن -
a)  ( )                

b)   ∫  ( )   
 

 
∫

 

 
  

 

    
 

 

 

 
∫    

 

   
 

 
 

 
 

 
0    

 
 1
 

 

 ∫ .    
 
 /  

 

 

 

 
 

 
*   ∫   

 
   

 

 

+ 

   
 

 
⌊    

 
 ⌋
 

 

 
  ⌊   ⌋ 

∫  ( )   
 

 

  

 ومنو دالة التوزيع الاحتمالي ىي دالة كثافة احتمالية. 

 سنوات أخرى عمى الاكثر. 10حساب احتمال ان تستمر الآلة في العمل مدة  -
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 (    )  ∫  ( )  
  

 

 

 
 

 
0    

 
 1
 

  

  ∫ .  
 
 /   

  

 

 

 
 

 
{,      - 

    ⌊    
 
 ⌋
 

  

} 

 
 

 
*(     )   (       )+ 

 
 

 
*     + 

 (    )        
 (      ∝)من خلال دالة التوزيع الاحتمالي نجد أن  حساب متوسط عمر الآلة وتباينو: -
      :الوسط الحسابي                          ∝    ( )    سنوات 
     :التباين                      

  ∝    سنوات مربع  ( )    

 

 :Exponential Distributionالأسي توزيع ال (0

يستخدم التوزيع الأسي ، و (  ∝)يعد التوزيع الأسي حالة خاصة من توزيع قاما وىذا عندما يكون  
تغيرات العشوائية المتصمة، مثل مدة حياة بعض الاجزاء الاحصائية الخاصة بالملمعالجة بعض التطبيقات 

طبيعة البيانات المتعمقة بدرجات الحرارة القصوى والدنيا لالكترونية، فترة الانتظار عند الاشارة الضوئية، ا
 المسجمة من قبل الأرصاد الجوية...الخ.

ة التويع الاحتمالي تاخذ يتوزع وفق التوزيع الاسي، فإن دال xمتغير عشوائي وبافتراض أن لدينا  
 الشكل:

 ( )  {

 

 
 
 
 
                           

                                      

 

 ( )     وغالبا ما يعبر عن التوزيع الاسي اختصارا بالاصطلاح الآتي:   

 :λ=1/B، حيث يع الاسيلمتوز  f(x)والشكل التالي يوضح دالة الكثافة الاحتمالية 
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 لمتوزيع الاسي كما يمي:ويمكن إيجاد دالة التوزيع التجميعية 

 ( )   (   )  
 

 
∫  

  
   

 

 

 

 
 

 
   

  
 |

 

 

 

   
  
 |

 

 

    
  
  

 :خصائص التوزيع الأسي 
                            الوسط الحسابي:      -
                      التباين:     -

     
                                  الانحراف المعياري:  -

 :30 مثال

عبارة عن متغير عشوائي لو دالة كثافة )بالساعة( از التمفاز يإذا كانت مدة حياة ترانزيستور في ج 
 لتالي: احتمالية تأخذ الشكل ا

 ( )  {

 

   
  

 
                             

                                      
 

 ساعة عمى الاكثر؟ 600ىذا الترانزيستور مدة  يشتغلما ىو احتمال أن  -

 



سمير محاد بن. أ                                                          30 الإحصاء مادة في محاضرات  

20 
 

 ساعة؟ 600إلى  400ما ىو احتمال أن يشتغل ما بين  -
 احسب متوسط عمر ىذه القطعة، والتباين. -

 :الحل

 (   )   ( ) 

 (     )   (   )     
    
            

 (     )        
 (         )   (   )   (   ) 

 (         )  [   
    
   ]  [   

    
   ] 

  
    
     

    
    

 (         )                    

     ساعة     لالكترونية ىو: متوسط عمر القطعة ا

  تباين عمر القطعة الالكترونية ىو: 
        ساعة مربع          

 :Beta Distributionبيتا توزيع  (0

في كثير من التطبيقات الاحصائية في الحياة العممية،  يعد توزيع بيتا من التوزيعات الاحتمالية الميمة 
 ع في دراسة سموك بعض المتغيرات العشوائية لمظواىر الطبيعية.ويستخدم عمى شكل واس

يتوزع وفق التوزيع بيتا، فإن دالة التوزيع الاحتمالي لو تكون  xوبافتراض أن المتغير العشوائي المتصل  
 كما يمي:

 ( )  {

 (∝   )

 ∝   
 ∝  (   )                               

                                                                             

 

 (  ∝)   وغالبا ما يعبر عن ىذا التوزيع اختصارا بث:  

 جاد دالة التوزيع التجميعية لتوزيع بيتا كما يمي:إيويمكن  



سمير محاد بن. أ                                                          30 الإحصاء مادة في محاضرات  

21 
 

 ( )   (   )  ∫  ( )  
 

 

 

 ( )  
 (∝   )

 ∝   
∫  ∝  (   )     
 

 

 

 :خصائص التوزيع الاحتمالي بيتا 
                          الوسط الحسابي:      -

∝

∝  
 

                      التباين:     -
  

∝ 

(∝  ) (∝    )
 

                                الانحراف المعياري:  -
 

   
 √

  

∝    
 

 :30 ثالم

 ينة المسيمة ولو دالة التوزيع الاحتمالي التالية:دنسبة الرطوبة في مالذي يمثل  xإذا كان المتغير العشوائي 

 ( )  {
    (   )                          
                                                              

 

 حتمالي ىي دالة كثافة احتمالية.دالة التوزيع الاأثبت أن  -
 عمى الأكثر؟ %40ما ىو احتمال أن تكون نسبة الرطوبة في مدينة المسيمة  -
 عمى الأقل؟ %30ما ىو احتمال أن تكون نسبة الرطوبة في مدينة المسيمة  -
 احسب متوسط نسبة الرطوبة والتباين ليذا التوزيع. -

 :الحل

 كثافة: اثبات أن دالة التوزيع الاحتمالي ىي دالة -
a)  ( )                         

b)   ∫  ( )   
 

 
∫     (   )    
 

 
  ∫   (       )  

 

 
 

   ∫          )  
 

 

 

   ⌊
  

 
 
  

 
 
  

 
⌋
 

 

 

   (
 

 
 
 

 
 
 

 
) 
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   (
 

 
)    

 عمى الأكثر: %40نسبة الرطوبة في مدينة المسيمة  حساب احتمال أن تكون -

 (     )  ∫  ( )  
   

 

 

   ∫ (         )  
   

 

 

   ⌊
  

 
 
  

 
 
  

 
⌋
 

   

 

   (
    

 
 
    

 
 
    

 
) 

   (                 ) 
 (     )      

 عمى الأقل: %30تكون نسبة الرطوبة في مدينة المسيمة حساب احتمال أن  -

 (     )    ∫  ( )  
   

 

 

     ∫ (         )  
   

 

 

     ⌊
  

 
 
  

 
 
  

 
⌋
 

   

 

     (
    

 
 
    

 
 
    

 
) 

     (      ) 
 (     )        

 نسبة الرطوبة والتباين ليذا التوزيع.ب متوسط احس -
      :الوسط الحسابي                          

∝

∝  
 

 

   
     

 .%50أي أن متوسط الرطوبة في المدينة ىو 
     :التباين                      

  
∝ 

(∝  ) (∝    )
 

   

(   )  (     )
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بع توزيع كاي مر  (0
2: 

الشائعة الاستخدام  حيث توجد لو تطبيقات عديدة  الاحتماليةيعتبر توزيع كاي تربيع      من التوزيعات 
، ونذكر عمى سبيل تطبيقاتو بدرجة يمكن معيا القول أنو يأتي في المرتبة الثانية لمتوزيع المعتدل من حيث كثرة

 والتجانس والاستقلالية والتباين ...الخ. المثال اختبارات جودة المطابقة

 اعتمادا كاملا عمى درجات الحرية،  tيعتمد توزيع     مثل توزيع و 

 فكمما زادت درجات الحرية كمما قل التواء التوزيع واقترب من التماثل. 

 دالة الكثافة الاحتمالية: 

X ~ 2 يتبع توزيع كاي تربيع   xإذا كان المتغير العشوائي 
n  x > 0لما  xفإن دالة الكثافة الاحتمالية ل  ,

 تعطى بالشكل: 

 


















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2/

x

xexxf
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 حيث:

Γ(∝)  ∫  ∝             ∝  

 

 

 

فإن منوال دالة الكثافة يكون في  3أقل من   nت نشكل التوزيع والتوائو، إذا كا nوتحدد درجة الحرية 
ذا كانت 0الصفر  ، والشكل الموالي nكمما زادت قيمة  0فإن المنوال ينزاح بعيدا عن الصفر  3أكبر من  n، وا 

 يبين بعض المنحنيات لتوزيع كاي مربع لدرجات حرية مختمفة. 
 
 
 
 
 
 
 
 

2

2
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 شكل توزيع كاي تربيع

 

 

 

 

 

 :خصائص توزيع كاي مربع 
        :)المتوسط الحسابي )التوقع الرياضي ( )      
    :التباين                                ( )               

  توزيع كاي تربيع جدول

2

2

0 2 4 6 8 10 12
0
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Graph of several chi-squared densities
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 :حساب الاحتمالات من توزيع كاي مربع 

يمكن استخراج الاحتمالات المرتبطة بتوزيع كاي تربيع ذو درجة حرية معينة من الجداول الإحصائية، 

مجدول، وتبعا لكل درجة حرية يمكن استخراج قيمة حيث تتركز درجات الحرية بالتدرج عمى العمود الأيسر ل
2 

 الموافقة لاحتمال معين، أين تتموقع الاحتمالات في السطر العموي لمجدول.

 :83مثال 

  :فإن 3إذا كان لدينا توزيع كاي تربيع ذو درجة حرية  -

2
3~ X     فإنP(X < 2.5) = 0.5247 

2إذا كان  -
7~ X  :فأوجدP(X > 10) 

 من الجدول الاحصائي نجد:
 P(X < 10) = 0.8114  P(X > 10) = 1 – 0.8114 = 0.1886 

 :النقطة الحرجة 

لمتوزيع   % 100يتم الاشارة الى النقطة 
2
n  ذو درجة الحريةn  أيnt  مز والتي يرمز ليا بالر

2
, n 

X ~ 2، فإذا كان 
n :فإن  

P(X > 2
, n ) = . 

بشكل منفصل، بتلاقي السطر الذي يبدأ بدرجة الحرية المعينة،  2يتم جدولة النقطة الحرجة لمتوزيع 
 % 100مع العمود الذي يحوي المساحة  

تبر توزيع ويع
2  توزيعا غير متناظر مثل التوزيع الطبيعي وتوزيع ستيودنت، وبالتالي إذا أردنا إيجاد

(، وبالتالي لا نستطيع P(X < x) = لما   xقيمة   النقطة الحرجة لممساحة الأدنى من قيمة معينة )مثلا إيجاد

ولكننا نحتاج إلى إيجاد استخراجيا مباشرة من النقطة الحرجة العميا، 
2

1,  n 
 :93مثال 

إذا كان  -
2

1,  n  أي فيمة   %01أوجد النقطة الحرجة لأدنى(x  حيثP(X < x) = 0.01) 

يرمز ليا بث   %01النقطة الحرجة لأدنى 
2

99.0,8   1.646والتي تقابميا القيمة. 
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 ~ Xنفرض أن  -
2
10    أوجد قيمةx  حيثP(X > x) = 0.1321 

ليست قيمة معيارية  0.1321من مساحة المنحني،  لكن  %13.21يجب أن يكون فوقيا  xىنا النقطة 
 .xومنو فنحن بحاجة إلى استعمال جدول دالة التوزيع الاحتمالي  فإيجاد  لممساحة 

P(X > x)  =  0.1321  P(X < x) = 1 – 0.1321 = 0.8679 
 x=15ىي:  xومن جدول التوزيع الاحتمالي نجد أن قيمة  

 :tتوزيع ستودنت  (0

 حيث: Y ،Z: بافتراض أن لدينا متغيرين عشوائيين مستقمين تعريف

Y ~ N[0, 1]        و       Z ~ 
2
n . 

 المعرف بث:   xفإن المتغير العشوائي 

nZ

Y
X  

 ودالة الكثافة التالية:ntدرجة حرية ويرمز لو ب:  nتوزيع ستيودنت ذو  يتبع

 ( )  
 .
   
 /

√   .
 
 /
(  

  

 
)

 .
   
 
/

                         

 :حيث

Γ(∝)  ∫  ∝             ∝  

 

 

 

 فإن ذلك، ومع. الطبيعي لمتوزيع الجرس شكل يشبو العام وشكمو فرالص حول متماثل t يعتبر توزيع 
 ثقيل ذيل ىو t توزيع أن أي - الطبيعي التوزيع من بكثير أبطأ بشكل الصفر من تقترب أن يمكن t توزيع ذيول
 .t توزيع في الذيل ثقل مدى الحرية درجات تحدد. المعتاد من أكثر

 غير وتباينو متوسطو أن لدرجة ثقيل ذيل ىذا. كوشي توزيع باسم n = 1 مع t توزيع إلى أحيانًا : يُشارملاحظة
 .(تمامًا متقاربة ليست والتباين المتوسط تحدد التي التكاملات لأن ىذا) موجودين،
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 ،n   إلى مالا نياية  nتتقارب كثافة توزيع ستيودنت مع كثافة التوزيع الطبيعي لما تؤول  ملاحظة ميمة:

     وعموما يعتبر الاحصائيون أن المنحنيان يتطابقان تقريبا عند 

 .الحرية درجات باختلاف t توزيع يختمف كيف أدناه نيالبيا الرسم يوضح

 

 درجات إلى الإشارة حيث يتم الجداول الإحصائية، في t بتوزيع المرتبطة الاحتمالات عن البحث يمكن
بالتدرج في العمود الأيسر من الجدول، بينما تأتي المساحات التي عمى  سردىا ويتم v بواسطة أخرى مرة الحرية

ذات درجة حرية معينة مساحة مقابمة ليا في  t قيمة لكل ثم في السطر العموي من الجدول،  tيمين القيمة 
 .السطر العموي من الجدول
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 :03مثال 

~3اذا كان لدينا  tX  فإنP(X < 2.5) = 0.9561 

 :00مثال 

~12إذا كان  tX  أوجدP(X > 2.5) 

- P(X > 2.5) = 1 - P(X < 2.5) = 1 - 0.986 =  0.014 
  التوزيع خصائصt: 
 المتوسط:           
 :التباين           

 

   
        

  المعياري:الانحراف           √
 

   
                  

 :النقطة الحرجة 
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،  ,ntوالتي يرمز ليا بالرمز  ntأي  nذو درجة الحرية  tلمتوزيع   % 100يتم الاشارة الى النقطة 

ntXفإذا كان   فإن:  ~

P(X > ,nt ) = . 
بشكل منفصل، بتلاقي السطر الذي يبدأ بدرجة الحرية المعينة، مع العمود  tة النقطة الحرجة لمتوزيع يتم جدول

 % 100الذي يحوي المساحة  

 :02مثال 

 .6tلما يكون التوزيع  %05أوجد النقطة الحرجة  -

943.105.0,6.مباشرة من الجدول يمكننا النظر إلى أن:  t ا يعني أن :وىذ 

 P(X > 1.943) = 0.05  

 بسيط. أمر الأقل الحرجة النقطة عمى العثور فإن متماثل، t توزيع لأن ونظرا

 :00مثال 

~.لدينا:  10tX  أوجد قيمةt  حيثP(X < t) = 0.01  أي بعبارة أخرى أوجد النقطة التي تحتيا أقل(
01%.) 

764.201.0,10.ىي  %01النقطة التي فوقيا أعمى  t  :وبما أن 

P(X > 2.764) = 0.01  P(X < -2.764) = 0.01 

 2.764-ىي:  %01التي تحتيا أقل  tإذن النقطة 

 :Fتوزيع فيشر  (8

من التوزيعات الاحصائية اليامة حيث يستخدم في الاحصاء الاستنتاجي )الاستدلالي(،  Fيعد توزيع 
متعمقة بتحميل التباين وتصميم التجارب واختبار معنوية معممات الانحدار، لاجراء العديد من اختبارات الفروض ال
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، حيث استخدمو لاختبار النسبة بين تبايني R.A. Fisherوقد تم اكتشافو من قبل الاحصائي الشيير فيشر 
 طبيعيين. مجتمعين

~و  ~.بحيث أنو:  z ،y: بفرض أنو لينا متغيرين عشوائيين تعريف 22

mn mZnY  

المعرف بما يمي:  xالمتغير العشوائي 
Z

Y
X  نقول عنو أنو يتبع توزيع فيشر ذو درجتي الحريةn  ،m 

mnFونرمز لو بالرمز  ,
 

 ودالة الكثافة للتوزيع فيشر هي على الشكل:

 ( )  {

 .
   
 /

 .
 
 /
 .
 
 /
 
 
  

 
  

.
 
 
  /(    ) 

   
              

                                                                                          

 

mnFلو معممتان وىما درجتي حرية، وترتيب درجتي الحرية ميم جدا، فالتوزيع  Fلذلك فإن التوزيع  , 
nmFىو نفسو التوزيع  ليس , 

والشكل . التوزيع شكل الحرية درجتي قيم وتحدد ،x لث الموجبة لمقيم فقط F التوزيع دالة كثافة تحديد يتم :ملاحظة
 أدناه: m و n لث مختمفة لقيم F توزيع منحنيات يعرض التالي
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ن شكل التوزيع الطبيعي، وتستخدم الجداول اقترب شكمو م Fوكمما زادت درجات حرية التوزيع 
 (         ) في الملاحق لحساب المساحات )الاحتمالات( تحت منحنى التوزيع، والرمز  Fالاحصائية لمتوزيع 

 .  يعبر عن النقطة عمى المحور الافقي التي يكون عمى يسارىا المساحة 

  خصائص التوزيعF: 
 المتوسط:        

 

   
          

 :التباين           
   (     )

 (   )(   ) 
         

  المعياري:الانحراف           √
   (     )

 (   )(   ) 
 

 :النقطة الحرجة 

 F لتوزيعات مئوية نقطة 0.1 و 0.5 و 1 و 2.5 و 5 و 10 تعطي منفصمة جداول عمى لعثورا يمكن
 الحرية. درجات من مختمفة مجموعات مع

mnF( لمتوزيع % 100سوف نشير الى النقطة )التي فوقيا المساحة   ، لما يكون,,mnFبالرمز  ,

 X ~ mnF , P(X > ,,mnF، إذن , ) = . 
، يتم الاشارة لدرجة الحرية الأولى )درجة حرية البسط(، Fلمتوزيع  % 100في الجدول الإحصائي لث: 

ويتم سردىا في السطر العموي لمجدول، بينما تتم الاشارة لدرجة الحرية الثانية )درجة حرية المقام(، ويتم سردىا 
 يسر لمجدول.في العمود الا

 .3و 5ذو درجتي الحرية  Fلمتوزيع  %1مثلا إيجاد النقطة الحرجة 

24.2801.0,3,5.لتوزيع فيشر، ومنو نستخرج القيمة وىي:  %1لدينا الجدول الاحصائي  F 
1   1 2 3 4 5 
2  1 4052 4999 5403 5625 5764 

 2 98.50 99.00 99.17 99.25 99.30 

 3 34.12 30.82 29.46 28.71 28.24 

 4 21.20 18.00 16.69 15.98 15.52 

 5 16.26 13.27 12.06 11.39 10.97 

 : 00 مثال

 5,10Fو  10,5Fفي كلا التوزيعين،  %5أوجد النقطة الحرجة 

326.305.0,10,5نجد  %5من الجدول  F 735.405.0,5,10    و F 
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 : إن الجداول الاحصائية تعطينا النقطة الحرجة التي أعلاىا مساحة معينة فقط، أي:ملاحظة

 P(X > x) =  من أجل قيم صغيرة لث ، ونظرا لأن توزيع فيشر غير متناظر فإنو ولإيجاد نقطة مئوية ،
طة الحرجة المقابمة مثل توزيعي ستيودنت والتوزيع الطبيعي. تحتيا مساحة معينة، لا يمكننا استخدام سالب النق

).()( xXPxXP  

mnFبفرض أن  :نتيجة
Z

Y
X ,~ فإنو يصبح .~ ,

1
nmF

Y

Z
X  

~and~.، حيث أنو إذا كان Fوىذا انطلاقا من تعريف التوزيع  22
mn mZnY  فإن mnF

Z

Y
X ,~ 

nmFفإن  Fيف التوزيع ومن تعر 
Y

Z
~. كما ىو مطموب، أي ~, ,

1
nmF

Y

Z
X  

 .F )عمى يسارىا مساحة معينة( لتوزيعات أقل مئوية نقاط لإيجاد النتيجة ىذه استخدام ويمكننا

mnFلمتوزيع  100%: إن النقطة الحرجة التي عمى يسارىا مساحة معينة نتيجة مهمة ، ىي مقموب النقطة ,

nmFلمتوزيع  100%الحرجة التي عمى يمينيا مساحة معينة  , 

 :00 مثال

، أي إيجاد النقطة التي P(X < x) = 0.05حيث  xونريد ايجاد قيمة النقطة  X ~ .10,5Fليكن لدينا:   -
 .%5عمى يسارىا المساحة 

، ىي مقموب النقطة الحرجة التي عمى يمينيا 10,5Fلمتوزيع  %5عمى يسارىا المساحة  إذن النقطة الحرجة التي

 5,10Fلمتوزيع  %5المساحة 

2112.0.إذن 
735.4

11

05.0,5,10


F

x 

~7,4نفرض أن   - FX من المساحة. %10، أوجد النقطتين التي عمى يمينيما وعمى يسارىما 

 .%10من المساحة( يمكن استخراجيا مباشرة من الجدول  %10النقطة التي عمى يمينيا )أعلاىا 

.961.21.0,7,4 F 
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من  %10من المساحة( قيمتيا ىي مقموب قيمة النقطة التي أعلاىا  %10النقطة التي عمى يسارىا )أدناىا 
 ( أي:4,7Fالمساحة )ولكن في التوزيع 

.2513.0
979.3

11

1.0,4,7
9.0,7,4 

F
F

 

 

 مجموعة من التمارين المحمولة:
 :30التمرين 

 في الحالات التالية: zتتبع التوزيع الطبيعي المعياري، فما ىي احتمالات قيم  xإذا كانت المتغيرة  

 .0.5و  0تقع بين  xاحتمال الحصول عمى قيمة  -
 .1.5و  0.5-تقع بين  xاحتمال الحصول عمى قيمة  -
 .2.5و  1تقع بين  xاحتمال الحصول عمى قيمة  -
 .0.7و  0.7-تقع بين  xاحتمال الحصول عمى قيمة  -
 .0.778التي احتمال الحصول عمى قيمة أعمى منيا ىو  xما قيمة  -
 من المساحة تحت المنحني. %90المتان تحصران  xما قيمتي  -

 الحل:

-  (       )   (   )   ( ) 
= 0.6915-0.50 

 (       )         
-  (          )   (   )   (    ) 

= 0.9332- 0.3085 
 (          )         

-  (       )   (   )   ( ) 
= 0.9938- 0.8413 

 (       )         
-  (          )   (   )   (    ) 

= 0.7580- 0.2420 
 (          )         

     ; P(z>z0)=0.778ىي:  0.778التي احتمال الحصول عمى قيمة اعمى منيا ىو  z0قيمة  -
z0=-0.76 
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 من المساحة تحت المنحني الطبيعي المعياري ىما: %90المتان تحصران  zقيمتي  -
في كل جية،  %05مقسومة عمى اثنين أي  %10المتان أكبر منيما وأقل منيما مساحة  zقيمتي 

 .1.64و+ 1.64-وبالتالي ىما 

 :23التمرين 

 4كغ، وتباين قدره  18سنوات، توزيعا طبيعيا بمتوسط قدره  5تتوزع صفة الوزن لأطفال جمعية ذات ال
 ، والمطموب:2كغ

 كغ.  24-18كغ،  18-14كغ،   20-16ما ىو احتمال الحصول عمى طفل وزنو بين  -
 من الأفراد. %95وما ىي أوزان الاطفال التي تحصر 

 الحل:

μ        (    )   لدينا:                           

1- 






 








2

1820

2

1816
)2016(



X
PXP 

 

6826.0

1587.08413.0

)1()1(

11)2016(











zPXP

 

2- 






 








2

1818

2

1814
)1814(



X
PXP 

 

4772.0

0228.05.0

)2()0(

02)1814(











zPXP

 

3- 






 








2

1824

2

1818
)2418(



X
PXP 

 

4987.0

5.09987.0

)0()3(

30)2418(











zPXP

 

 من الأطفال ىي: %95أوزان الأطفال التي حصر  -4
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92.2118)296.1(96.1
2

18

08.1418)296.1(96.1
2

18

96.1

96.1

025.02/05.0)(

95.0)()(

95.0
2

18

2

18
)(

2

2

1

1

2

1

1

12

21

21






















 








x
x

x
x

z

z

z

zz

xXx
PxXxP









 

 كغ. 21,92كغ و 14,08من الأطفال تكون بين  %95أي أن أوزان الاطفال التي تحصر 

 

 :03التمرين 

 التي تحقق الاحتمالات التالية: 18عند درجة حرية  tأوجد قيم  ( أ
 .0.10المساحة المظممة عن اليمين ىي  -
 .0.99المساحة المظممة عن اليسار ىي  -

، إذا كانت درجة 0.05ىي  tوالتي تجعل المساحة في الطرف الأيمن لتوزيع  tأوجد القيم الحرجة لث  ( ب
 .120، 27، 16وي: الحرية تسا

 الحل:

من المساحة تحت  %10أو  0.10التي عن يمينيا  t0، تكون النقطة 18ذو درجة الحرية  tفي توزيع  ( أ
 t0=1.33، ىي tالمنحني 

، ىي نفسيا النقطة التي عن يمينيا tتحت المنحني  من المساحة %99أو  0.99التي عن يسارىا  t1والنقطة 
 .t1=2.552، أي 0,01

        t(0.05 ; 16)= 1.746   ( ب
t(0.05 ; 27)= 1.703          
t(0.05 ; 120)= 1.658         

 :03التمرين 

 500في مصنع لإنتاج المصابيح تبين أن عدد ساعات عمل المصابيح تتوزع طبيعيا، بمتوسط قدره  
 ساعات. 10ساعة، وانحراف معياري قدره 
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 المطموب ىو حساب: 

 ساعة. 515ساعة و 500احتمال أن يعمل مصباح بين  -
 ساعة. 520احتمال أن يعمل مصباح أكبر من  -
 ساعة. 480احتمال أن يعمل مصباح أقل من  -

 :الحل

 :أن ي، ألممصابيح المنتجة ييعبر عن العمر الافتراض x ينفرض أن المتغير العشوائ
 ساعة    =500المتوسط 

 ساعة    =10 يالانحراف المعيار 
 ساعة   515،  500بين  لممصباح يتراضاحتمال أن يكون العمر الاف  -1
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 ساعة  520أكبر من  لممصباح ياحتمال أن يكون العمر الافتراض  -2

 2
10

500520
)520( 







 



 ZP

X
PXP



 

0228.0)510(

)2()2(





xP

ZPZP 

 ساعة  480أقل من  لممصباح ياحتمال أن يكون العمر الافتراض  -3
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